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Zusammenfassung von DE3843230 ' > 

A process for structuring circuit boards is indicated. In the process, a very thin metal film, which has been 
applied to a plastic base and is permeable to the electromagnetic radiation used, is selectively removed by 
means of a single radiation pulse (transmissive ablation), in particular In predetermined areas which are 
defined by the use of a mask in the path of the electromagnetic radiation. The thin metal film structured in this 
way is then reinforced by electrodeposition and/or chemical deposition of metal without external current. 
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§j) Verfahren zur Herstellung ei'nes metallischen Musters auf einer Untedage, insbesondere zur 
Laserstrukturierung von Leiterbahnen 

• Es wird ein Verfahren zur Leiterplatten-Strukturierung 
angegeban. Bei dem Verfahren wird ein auf eihe Kgnststoff- 
Unterlage aufgebrachter sehr dunner Metallfilm, der fur die 
verwendete elektromagnetische Strahlung durchlassig i«t, 
selektiv mittals eines eiiizigen Strahlungsimpulses (trans- 
missive Ablation) abgetragen, und zwar an vorgegebenen 
Bereichen, die durch Verwendung etnar Maske im Strahlen- 
gang dor eleictromagnetischen Strahlung bestimmt werden. 

Derspstrukturierte dunne Metailfiirn.wirddanach durch gal- 
vanische und/oder auSenstromiose chemische Metallab- 
scheidung verstarfct. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines metallischen Musters auf einer Untcrlage, insbe- 
sondere zur Laserstrukturierung von Leiterbahncn, bei 
dem vorgegebehe Bereiche eines auf die Unterlage auf- 
gebrachten Metallftlms durch impulsmaBige Bestrah- 
]ung des Metaltfilms mit elektromagnetischer Strahlung, 
insbesondere Laserstrahlung, selektiv durch Ablation 
entferht werden, das verbleibende Metallfilm-Muster 
durch auflenstromlose chemische und/oder galvanische 
Metallabscheidung verstarkt wird und bei dem als Un- 
terlage eine solche verwendet wird. wenigstens deren 
dem Metallfilm zugekehrte Oberfiache aus Kunststoff 
besteht 

Ein derartiges Verfahren ist aus der EP-OS 02 87 843 
bekannt Hierbei wird ein UV-Lascr, insbesondere ein 
gepulster Excimer-Laser verwendet, wobci die Encrgie- 
etnstcilung400 mj pro Puis bei einer 1 Hz Wiederholra- 
te betragt Pro Laserpuls wird dabei O^ ^m von der 
aufgebrachten Metalischicht abgetragen. 

Bekannt ist auch noch aus der Zeitschrift SPIE- 
Vol. 719, "Exciraer-Lasers and Optics", 55 bis 62, Exci- 
mer-Laser indtistriell anzuwenden, insbesondere bei der 
Matertalbearbeitung, wobei organische Werkstoffe 
durch Photo-Ablation unter Verwendung von Excimer- 
Laser-Strahlung entfernt werden, Bei der Bestrahlung 
von organischen Werkstoffen mittels Excimer-Laser- 
Strahlung werden chemische Verbindungen aufgebro- 
chen, so da6 Teile des organischen Materials explo- 
sionsartig von dem bestrahlten Bereich abgegeben wer- 
den. Angcwandt wird dieses Verfahren zum Entfemen 
von organischen Polymerfilmen auf Metalltragern, zur 
Perforation von diinnen Polymerfilmen und zum Freile- 
gen von Enden von Drahten, die mit einem Polymer- 
tiberzug versehen sind. 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, ein Ver- 
fahren zur einfachen Herstellung eines metallischen 
Musters auf.einem elektrisch isolierenden Werkstoff be- 
reitzustellen, mit welchem sich kostengiinstig, bei gerin- 
gem Materiaieinsatz und umweUschonend Muster mit 
sehr feinen Strukturen verwirklichen lassen. 

Fur ein Verfahren der eingangs charakterisierten Art 
wird die Aufgabe erfindungsgemaQ dadurch gel6st, da& 
als Kunststoff ein solcher verwendet wird, der die elek- 
tromagiieiische Strahlung in einer geringen Schichtdik- 
ke, die hochstens etwa dem lOfachen der Wellenlange 
der Strahlung betragt, nahezu vollstandig absorbiert, 
dafi auf den Kunststoff ein so dunner Metallfilm aufge- 
bracht wird, daB seine Transmission fur die ausgewahlte 
elektromagnetische Strahlung, deren Wellenlangen 
kleiner als 2|un ist, wenigstens 30% betragt, und da3 
durch einen einzigen, durch eine dem Muster entspre- 
chenden Maske hindurchiretenden Strahlungsimptils ei- 
ner Energiedichte von 50 bis 200 mj/cm^ die vorgegebe- 
nen Bereiche des Metallfilms entfernt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnct sich da- 
durch aus, daB nur ein einziger Impuls elektromagneti- 
scher Strahlung. insbesondere Laserstrahlung, crforder- 
lich ist, um das Muster zu erzeugen. Es wird bei dem 
erfmdungsgemaBen Verfahren nicht wie bei dem aus 
der EP-OS bekanntei) Verfahren durch wiederholte Im- 
pulsbestrahlung der auf die Unterlage aufgebrachte 
Metallfihn schichtweise abgetragen. sondern bei dem 
erfindungsgemafien Verfahren durchdringt die elektro- 
magnetische Strahlung den Metallfilm und wird in der 
Oberflachenschicht der Unterlage absorbiert Dabei 
werden chemische Bindungen des als Unterlage fur den 



Metallfilm verwendeten Kunststoffes aufgebrochen und 
explosionsartig unter Mitnahme des unmittelbaren dar- 
uberliegenden Metallfilmteiles fortgerissen. Man kann 
diesen Vorgang als transmissive Ablation bezeichnen. 
5 Es handelt sich also bei der Erfindung nicht um eine 
libliche Laser-Materialabiragung. Der aufgebrachte 
dtinne Metallfilm, desscn Dicke vorzugsweise kleiner ist 
als die Wellenlange der verwendeten elektromagneti- 
schen Strahlung, besitzt fQrdiese Strahlung eine gewisse 
10 Durchlassigkeit, wllhrend er sich elektrisch bereits als 
metallischer Letter verhSIt Die elektromagnetische 
Strahlung wird strukturiert aufbelifchtet, d. h. durch eine 
Maske auf die mit dem Metallfilm verschene Unterlage 
aufgestrahlt und durch die transmissive Ablation die 
15 vorgegebene Struktur in den dQnnen Metallfilm einge- 
pragt Das erfindungsgemaBe Verfahren ist grundsatz- 
lich geeignet fur die kontinuierliche Herstellung von 
Leiterplatten. Es ermdglicht eine einfache und wegen 
des zur Anwcndung gelangenden einzigen Strahlungs- 
20 impulses eine auBerordentlich exakte Obertragung des 
Maskenmusters. 

Bei dem erfindungsgem^Ben Verfahren hat sich cs 
bewahrt, einen Kunststoff zu verwcnden, der durch Zu- 
satz von Kohlenstoff, eines anorgatiischen Pigments 
25 oder eines organischen Farbstoffs fur die verwendete 
elektromagnetische Strahlung hochabsorbierend ausge- 
bildet ist 

Als Kunststoffe haben sich insbesondere Expoxidhar- 
ze, Polyimide oder Polycarbonate bew^rt Die Starke 
30 des auf den Kunststoff aufgeuagenen Metallfilms liegt 
vorteilhafterweise bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren im Bereich von 50 bis 400 nra. Die Auftragung des 
Metallfilms kann beispielsweisc durch Aufdampfen un- 
ter Vakuum erfolgen. Besonders gute Ergcbnisse wur- 
35 den mit Metallfilmen aus Palladium oder Nickel erzielt 
Als elektromagnetische Strahlung wird vorteilhafter- 
weise UV-Strahlung eines Excimer- Lasers verwendet 
Bei Verwendung der Strahlung eines ArF-Excimer-La- 
sers mit einer Wellenlange von 193 nm ist es nicht not- 
40 wendig, die Kunststoffe zusatzlich einzufarben, da be- 
reits die reinen Kunststoffe das Licht in hinreichend 
dOnner Schicht vol! absorbieren. Auch die Verwendung 
eines Nd-YAG-Lasers mit Guteschaltung (Vorrichtung 
zur Erzeugung von Riesenimpulscn durch Gutemodula- 
45 tion — Q-switching — des liiseresonators) ist mdglich; 
in diesem Fall ist es vortcilhaft, die Absorption durch 
Hinzufugcn hochabsorfoierender Stoffe zu erhohen. 

Nach der Herstellung des Musters in dem dUnnen 
Metallfilm wird dieser dann durch galvanische Metall- 
50 abscheidung und/oder durch auBenstromlose chemische 
Metallabscheidung verstarkt 

Da die Herstellung unterschiedlicher metallischer 
Muster lediglich unterschiedliche Masken benotigt, bie- 
tet das erfindungsgemaBe Verfahren auch die MCglich- 
55 keit kleine Lose verschiedener Produkte in einem 
Durchlauf herzustellen. Es muB dann lediglich die Mas- 
ke ausgewechselt werden. 

Anhand der schematischen Darstellung in den Fig. I 
bis 4 wird das erfindungsgemaBe Verfahren erlautert 
Zunachst liegt die Unterlage I vor, beispielsweisc ei 
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ne Epoxidharz-Unterlage, der Kohlenstoff zugesetzt ist 

Auf diese schwarze Epoxidharz-Unterlage wird ein Me- 
tallfilm 2, beispielsweise ein Palladiumfilm einer Starke 
von 50 nm aufgetragen. Der Palladiumfilm kann in einer 
65 handelsQblichen Vakuumbedampfimgsanlage auf die 
Unterlage 1 niedergeschlagen werden. Die so mit dem 
Metallfilm 2 versehene Unterlage 1 wird danach einem 
einzigen Excimer- Laserimpuls eines ArF-Lasers mit ei- 
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ner En^rgiedichte von 100 mj/cm^ ausgesetzt Bei die- 
ser geringen Energiedichte erfolgt noch keine direkte 
Verdampfung des Metallftlms durch Uchtabsorption im 
Metal] selbst. Die Strahlung wird von dem Metallfilm 2 
im wesendichen durchgelassen und in der Oberflachen- 5 . 
schicht der schwarzen Epoxidharz-Unterlage 1 absor- 
biert Dabei werden durch Losung chemischer Bindun- 
gen Kunststoff-Crackteile explosionsartig weggcschleu- 
derl; sie nehmen dabci den uhmittelbar daruberliegen- 
den Bereich dcs Metallfilms 2 mit Das nach diesem 10 
Vorgang vorlicgende Zwischenprodukt ist in Fig. 3 dar- 
gestellt Entsprechend der Maske sind Teilbereiche 2' 
des Metallfilms 2 durch Crack-Prod ukte der OberfU- 
chenschicht der Unterlage 1 weggeschleudert Die ver- 
bleibenden Bereichedes Metallfilms des iii Fig. 3 darge- 15 
stellten Zwischenproduktes werden dann galvanisch 
vers tar kt. Die durch galvanische Verstarkung herge- 
stellte Schicht; ist in Fig. 4 mil der Bezugsziffer 3 be- 
zeichnet 

20 

Pa ten (anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines metallischen 
Musters auf einer Unterlage, insbesondere zur La- 
serstrukturierung von Leiterbahhen, bei dem vor- 25 
gegebene Bereich eines auf die Unterlage aufge- 
brachten Metallfilms durch impuismlBige Bestrah- 
lung des Metallfilms mit elektromagnetischer 
Strahlung, insbesondere Laserstrahlung, selektiv 
durch Ablation entfernt werden, das verbleibende 30 
Metallfilm-Muster durch auOenstromlose. chemi* 
sche und/oder galvanische Metaltabscheidung ver- 
stMrkt wird und bei dem als Unterlage eine seiche 
verwendet wird, wenigstens deren dem Metallfllm 
zugekehrte OberflMche aus Kunststoff besteht, da- 35 
durch gekenhzeichnet, daO als Kunststoff cin sol- 
cher verwendet wird, der die elektromagnetische 
Strahlung in einer geringen Schichtdicke, die hoch- 
stens etwa dem lOfachen der Wellenlange der 
Strahlung betragt, nahezu vollst^ndig absorbiert, 40 
dafl auf den Kunststoff ein so dfinner Metallfilm 
aufgebracht wird, daO seine Transmission fur die 
ausgewahlte elektromagnetische Strahlung, deren 
. Wellenlange kleiner als 2 iim ist, wenigstens 30% 
betragt. und daB durch einen einzigen, durch eine 45 
dem Muster entsprechende Maske hindurchtreten- 
deh Strahlungsimpuls einer Energiedichte von 50 
bis 200 m j/cm^ die vorgegebenen Bereiche dcs Me- 
. talintms entfernt werden. . 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB als Kunststoff ein solcher verwendet 
wirdi, der durch Zusatz von Kohlenstoff, eines anor- 
ganischen Pigments oder eines organischen Farb- 
stoffs fiir die verwendete elektromagnetische 
Strahlung hochabsorbierend ausgebildet ist 55 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Kunststoff ein Epoxidharz, ein 
Polyimid oder ein Polycarbonat verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet daO auf 60 
den Kunststoff eine Metallfilm einer Stflrke im Be- 
reich von 50 bis 400 nm aufgetragen wird. 

5. Verfahren nach dnem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB als elektromagnetische Strahlung UV-Strah- 65 
lung eines Excimer-Lasers verwendet wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlung die des ArF-Excimer- 
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Lasers mit einer Wellenlange von 193 nm verwen 
detwird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An 
sprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB di< 
Strahlung eiiies Nd-YAG-Lasers mil Guieschal 
tung verwendet wird. 
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